JURNAL TEKNIK SIPIL USU 


PERENCANAAN STRUKTUR BAJA PADA BANGUNAN 
REFINERY DAN FRAKSINASI SEMBILAN LANTAI 


Ahmad Amanu Surya Soemakarya' dan Ir.Besman Surbakti, M.T.2 
' Departemen Teknik Sipil, Universitas Sumatera Utara, Jl. Perpustakaan No. 1 Kampus USU Medan 
Email: ahmad.amanul 7@gmail.com 
“Staf Pengajar Departemen Teknik Sipil, Universitas Sumatera Utara, Jl. Perpustakaan No.1 Kampus USU 
Medan 


ABSTRAK 


Struktur baja (steel structure) adalah material yang banyak digunakan dalam bangunan industri 
khususnya bangunan dengan fungsi sebagai refinery dan fraksinasi. Namun, dibutuhkan perencanaan 
yang optimum agar kinerja dari bangunan tersebut dapat memenuhi standart keamanan dan 
kenyamanan 

Penelitian ini menggunakan struktur baja sebagai rangka utama. Beban mati di hitung 
berdasarkan berat jenis, beban hidup dan beban angin di hitung berdasarkan peraturan pembebanan 
Indonesia untuk gedung 1983, sedangkan beban gempa di hitung dengan tata cara perencanaan 
ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung (SNI 1726:2012). Struktur baja 
sendiri di hitung dengan spesifikasi untuk bangunan gedung baja struktural (SNI 1729:2015). Analisa 
struktur untuk struktur sekunder dilakukan dengan manual sedangkan untuk struktur primer dilakukan 
dengan menggunakan bantuan software etabs 2015. 

Dari hasil penelitian diperoleh dimensi struktur sekunder berupa pelat lantai floordeck, pelat 
lantai chekered, balok pengaku,dan balok anak, untuk struktur primer diperoleh dimensi balok kolom 
yang memenuhi standart keamanan dan kenyamanan. Struktur primer juga di disain dengan batas 
daktailitas sehingga pada saat terjadi gempa simpangan antar lantai tidak terlalu jauh 


Kata kunci: struktur baja, kinerja ultimate, kinerja layan, 
ABSTRACT 


Steel structure is a material that is widely used in industrial buildings, especially buildings with 

a function as a refinery and fractionation. However, it needs optimum planning for the performance of 
the building can meet safety and serviceability standards 

This study uses a steel structure as the main frame. The dead load is calculated based on the 
specific weight, live load and wind load is calculated based on the imposition of Indonesia for building 
regulations in 1983 , while the seismic load is calculated by the planning procedures for structural 
earthquake resistance of buildings and non-buildings (SNI 1726: 2012). The steel structure itself is 
calculated by the specifications for structural steel buildings (SNI 1729: 2015). Analysis of the structure 
of the secondary structure solved manually, while the primary structure is solved with the help of 
ETABS 2015 software . 

The results were obtained in the form of secondary structure is dimension of floordeck plates 
, floor plates chekered, stiffener beams and joists, to the primary structure obtained dimensional of 
beam and column that meet safety and serviceability standards. The primary structure is also designed 
to limit ductility. so that in case of earthguake, story drift is not too far away 


Keywords: steel structure, ultimate performance, serviceability performance 


1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 


Perkembangan industri pengolahan kelapa sawit yang pesat di Indonesia khususnya sumatera 
utara akhir akhir ini memicu pertumbuhan dan pembangunan pabrik refinery (pemurnian) dan 
Fraksinasi (pemisahan) kelapa sawit, dimana pabrik refinery dan fraksinasi tersebut mendorong para 
perencana bangunan untuk membuat bangunan pabrik tingkat tinggi yang tahan gempa. Dimana 
berdasarkan geografis, Indonesia terletak jalur cincin api yaitu di antara dua lempeng dunia yang 
aktif (lempeng eurasia dan lempeng Australia), sehingga mengkibatkan Indonesia merupakan daerah 
rawan gempa. Dalam 20 tahun terakhir gempa yang mengguncang pulau sumatera terjadi dalam 
skala besar, tahun 2004 gempa Aceh (26 desember. Skala 9.2) yang disertai tsunami, gempa padang 
(30 September 2009, Skala 7.6) dan gempa lain yang masih sering terjadi di indonesia hingga 
sekarang, sehingga mengakibatkan kerusakan dan kegagalan pada struktur. 


Kondisi itu menyadarkan para insinyur sipil, bahwa Indonesia merupakan daerah rawan 
terjadinya gempa. Untuk meminimalisir resiko bencana yang terjadi maka diperlukan konstruksi 
bangunan tahan gempa. Hal ini pula yang menuntut seorang perencana struktur gedung agar 
membuat perencanaan struktur bangunan tingkat tinggi yang dapat menahan gaya yang disebabkan 
oleh gempa bumi tersebut. Struktur yang kuat idealnya memiliki dimensi yang besar namun tidak 
ekonomis jika diaplikasikan pada bangunan bertingkat tinggi. Perhitungan dimensi penampang 
biasanya berdasarkan pada dimensi kolom atau dimensi balok struktur yang menanggung beban 
paling besar, namun untuk alasan ekonomis dimensi kolom dan balok berubah setiap 3 sampai dengan 
5 tingkat. Untuk mendapatkan dimensi kolom dan balok yang optimal, maka besar gaya-gaya 
yang bekerja pada struktur gedung perlu diketahui berdasarkan fungsi gedung tersebut. Dengan 
adanya pengaruh beban-beban yang bekerja, maka kapasitas momen akan didistribusikan ke seluruh 
elemen. 


Tugas akhir ini merupakan studi untuk merencanakan bangunan refinery dan fraksinasi 
dengan struktur baja. Dimana struktur tersebut harus mampu bertahan terhadap gaya gempa dan 
gaya grafitasi yang terjadi. 


1.2 Perumusan Masalah 


Dari latar belakang dapat dirumuskan suatu permasalahan bagaimana mendisain struktur 
sekunder dan struktur primer yang optimal. Struktur tersebut harus memenuhi syarat keamanan dan 
syarat kenyamanan dengan standar nasional indonesia 


1.3 Tujuan Penelitian 


Tujuan dari penulisan tugas akhir ini yaitu untuk memberikan disain yang optimal dalam 
perencanaan bangunan khususnya dengan fungsi refinery dan fraksinasi dengan standar nasional 
indonesia 


1.4 Mamfaat Penelitian 


Tugas akhir ini diharapkan dapat menambah ilmu dan pengetahuan tentang perencanaan 
struktur baja pada bangunan yang berfungsi sebagai pabrik dengan SNI-03-1729-2015 


1.5 Batasan Masalah 


Dalam penelitian ini permasalahan dibatasi ruang lingkupnya agar tidak terlalu luas. 

Pembatasan masalah meliputi : 

1. Gaya yang bekerja pada struktur utama adalah gaya gravitasi, gaya angin, gaya gempa dan gaya 
notional. 
Tekanan angin pada atap dihitung antara kecepatan angin maximum atau tekanan minimum 
Jumlah Lantai 9 tingkat termasuk atap 
Fungsi bangunan adalah sebagai pabrik 
Mesin mempunyai struktur dan pondasi sendiri 
Gedung terletak di medan, dan digunakan respons spectrum kota medan pada SNI-03-1726- 
2012 pada jenis tanah keras. 
7. Tidak meninjau struktur bawah 
8. Mengunakan pedoman perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung (SKBI-1.3.5.3-1987) 

sebagai acuan beban gravitasi dan beban angin 


DANG a 


2. Dasar Teori 


Secara umum suatu struktur dikatakan layak apabila memenuhi persyaratan kekuatan (strength) 
dan kenyamanan (deflection). Syarat kekuatan meliputi momen, geser dan normal. syarat kenyamanan 
meliputi lendutan dan story drift. Semua persyaratan harus memenuhi semua kinerja agar bangunan 
dapat bekerja dengan baik. Kuat rencana setiap komponen struktur tidak boleh kurang dari kekuatan 
yang dibutuhkan yang ditentukan berdasarkan kombinasi pembebanan LRFD 


Ru < $Rn 
Dimana : 
Ru — Gaya terfaktor 
Rn — Gaya terkoreksi 
d — Faktor koreksi mutu bahan 


Sambungan momen mengunakan momen plastis profil sebagai momen ultimate perencanaan 
sambungan dan di disain dengan metode plastis tanpa mengakibatkan efek prying, sedangkan 
sambungan geser mengunakan tahanan geser ultimate dari profil sebagai gaya geser ultimate 
sambungan dan di disain dengan mengunakan tahanan material terendah dari material sambungan dan 
elemen yang disambung. 


3. Flowchart Penelitian 


PENGUMPULAN DATA 


STUDI LITERATUR 


TAHAP DESAIN DATA: 


Perhitungan beban mati 
Perhitungan beban hidup 
Perhitungan beban angin 
Perhitungan beban gempa 


PENGOLAHAN DATA : 


Pradimensi dan kontrol struktur sekunder 

Analisa struktur primer dengan bantuan etabs 2015 
(efek P-A dan P-6) dan kontrol manual 

Disain sambungan balok kolom dan sambungan 
balok balok 


HASIL DAN PEMBAHASAN : 


Dimensi struktur sekunder 
Dimensi struktur primer 
Rencana Sambungan 


KESIMPULAN DAN SARAN 


Gambar 3.1 Flowchart penelitian 


4. HASIL DAN PEMBAHASAN 


4.1 Disain struktur sekunder 
4.1.1 Pelat Floor Deck 


Perencanaan pelat floor deck menggunakan profil W yang ada dari PT BLUESCOPE 
LYSAGHT INDONESIA. Spesifikasi yang digunakan adalah sebagai berikut : 
- Beban mati (berat sendiri floor deck dan pelat beton) sudah diperhitungkan 
- Berat hidup 400 kg/m? 
- Beton menggunakan mutu K-300 kg/cm? ( f!- 25 MPa) 
- Tebal pelat floor deck 120 mm 
Panjang bentang 2 meter (menerus) menghasilkan M” = 304 kg m dan M- = 425 kg m, digunakan : 
- Floor deck Menggunakan tebal 0,75 mm dengan mutu G500 (fy = 550 MPa) (M' = 3364 kg 
m) 
- Tulangan tarik momen negatif dan tulangan susut menggunakan Wiremesh M8 (M: = 970 kg 
m) 


FLOOR DECK BMT 0,7 mm 


BETON k-300 


Gambar 4.1 Penulangan Pelat Floor Deck 


4.1.2 Balok Anak Floor Deck 


Perencanaan balok anak pelat floor deck menggunakan profil IWF 300 x 150 x 5,5 x 8, dengan 
tributari area 2 meter dengan panjang bentang 8 meter menghasilkan Mu' = 17344 kg m, digunakan : 


- Penampang komposit plastis (6Mn" = 18945 kg m) 


-  Shear connector 2 x 5/8' jarak 20 cm 


SHEER CONNECTOR 


G5 mm 579 


4D | 


La 300 x 150 x 5,5 x 8 


Gambar 4.2 Detail balok anak 


4.1.3 Pelat Chekered 


Pelat chekered metal deck mendistribusikan gaya akibat beban grafitasi ke siku pengaku dan 
siku pengaku mendistribusikan gaya ke balok anak. 


CHEKERED METAL DECK 
t 


NL 70 x 70 x 7 
NIWF 200 x 100 x 5,5 x 8 


Gambar 4.3 Pelat chekered metal deck 


Spesifikasi yang digunakan adalah sebagai berikut : 
- Beban mati sudah diperhitungkan 
- Berat hidup 400 kg/m? 

Profil di kontrol dengan Mu < $ Mn 


Tabel 4.1 rekapitulasi kontrol pelat chekered metal deck 


Chekered t = 4,5 mm 


IWF 200 x 150x 6x9 8 1,2 6964 7715 0,90 


4.1.4 Perencana Atap 
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Gambar 4.4 Rencana Atap 


- Jarak antara Gording = 1,4 meter 


- Beban pekerja = 100kg 

- Panjang gording = 6 meter 

- Sudut kemiringan atap = 10° 

- Tekanan angin = 40 kg/m? 

- Berat atap (BMT 0,45) = 6,57 kg/m? 
- Isolation rockwool = 25 kg/m? 


Profil di kontrol dengan Ru < ø Rn 


Tabel 4.2 rekapitulasi kontrol rencana atap 


Gording 150 x 50 x 20 x 3,2 669 508 177 19 - - 0,87 
Sagrod Ø 10 mm - - - - 282 1695 0,17 
Ikatan angin 9 22 mm - - - - 6223 8210 0,76 


41.5 Perencanaan Tangga 


Gambar 4.5 Perencanaan Tangga 


Tangga direncanakan dengan UNP 200 x 80 x 7,5 x 11, Spesifikasi yang digunakan adalah 
sebagai berikut : 
- Beban mati (beban sendiri, beban pipa baja, dan beban pelat chekered t= 4,5 mm) sudah 
diperhitungkan 
- Berat hidup 400 kg/m? 


Panjang bentang 4,9 m menghasilkan Mu = 1125 kg m dan UNP 200 x 80 x 7,5 x 11 menghasilkan 
Mhn = 6843 kg , sehingga stress ratio adalah 0,17 < 1... OK 


4.2 Disain Struktur Primer 


Peraturan SNI 1726 2012 mengharuskan bahwa analisa struktur harus dikontrol terhadap 
standart keamanan dan kenyamanan. Adapun hal hal yang harus di kontrol adalah : 
- Kontrol partisipasi massa 


Tabel 4.3 Partisipasi massa 


Modal 1 3.438 8.70% 0.6918 | 0.0161 | 0.0022 
Modal| 2 3.139 19.11% 0.7121 | 0.6293 | 0.0025 
Modal | 3 2.539 6.66% 0.7818 | 0.6293 | 0.0028 
Modal| 4 2.37 11.39% 0.782 | 0.6297 | 0.0032 
Modal | 5 2.1 39.48% 0.782 | 0.7018 | 0.0037 
Modal| 6 1.271 5.82% 0.786 | 0.7024 | 0.0065 
Modal| 7 1.197 6.35% 0.9305 | 0.7037 | 0.0066 
Modal 8 1.121 6.60% 0.9308 | 0.7038 | 0.0084 
Modal| 9 1.047 6.69% 0.9308 | 0.7057 | 0.0086 
Modal | 10 0.977 3.79% 0.9311 | 0.7792 | 0.0088 
Modal | 11 0.94 16.49% 0.9318 | 0.8848 | 0.0096 
Modal | 12 0.785 3.82% 0.9332 | 0.8849 | 0.0099 
Modal | 13 0.755 2.52% 0.959 | 0.8885 | 0.0099 
Modal | 14 0.736 0.95% 0.9612 | 0.9008 | 0.0117 
Modal | 15 0.729 71.21% 0.9627 | 0.9114 | 0.0125 
Modal | 16 0.676 4.59% 0.9751 | 0.9119 | 0.0125 
Modal | 17 0.645 6.98% 0.9799 | 0.9121 | 0.0125 


Pada mode ke 14 struktur sudah mencapai pastisipasi massa > 90 % 


- Kontrol nilai respon spektrum 
Vstatik = 26683,81 kg 


Tabel 4.4 Base shear respons spektrum 


RS Ul Max | 236.6839 | 32.5487 | 1.0303 


RS U2 Max | 29.0655 | 236.7369 | 2.2637 


Untuk arah X 


0,85 . Vstatik > VDinamik 


22681,2 > 236.7369 .... OK 


- Kontrol kinerja ultimate 


Untuk arah Y 


0,85 . Vstatik > V'pinamik 


0,85 .26683,81 > 236.6839 .... OK 


Tabel 4.5 Simpangan antar lantai akibat gempa X 


35.5 | 4100 80 440 25.85 15 82.5 3.85 82 OK 
31.4 | 3000 75.3 414.15 20.35 14.3 78.65 3.3 60 OK 
284 | 3000 71.6 393.8 26.95 13.7 75.35 2.75 60 OK 
254 | 3000 66.7 366.85 36.3 13.2 72.6 3.3 60 OK 
224 | 3000 60.1 330.55 43.45 12.6 69.3 44 60 OK 
19.4 | 3000 52.2 287.1 45.65 11.8 64.9 4.95 60 OK 
16.4 | 2650 43.9 241.45 39.05 10.9 59.95 6.6 53 OK 
13.75 | 3050 36.8 202.4 40.7 9.7 53.35 11.55 61 OK 
10.7 | 4900 29.4 161.7 75.35 7.6 41.8 25.3 98 OK 
5.8 5800 15:7 86.35 86.35 3 16.5 16.5 116 OK 


Tabel 4.6 Simpangan antar lantai akibat gempa Y 


35.5 | 4100 39.8 74.2 3.5 74.2 408.1 19.25 82 OK 
31.4 | 3000 37.1 70.7 2.7 70.7 388.85 14.85 60 OK 
284 | 3000 35 68 3 68 374 16.5 60 OK 
254 | 3000 32.4 65 43 65 357.5 23.65 60 OK 
224 | 3000 28.8 60.7 5.6 60.7 333.85 30.8 60 OK 
194 | 3000 24.6 55.1 6.8 55.1 303.05 37.4 60 OK 
16.4 | 2650 20.1 48.3 6.8 48.3 265.65 37.4 53 OK 
13.75 | 3050 16.4 41.5 9.2 41.5 228.25 50.6 61 OK 
10.7 | 4900 12.7 32.3 18.2 32.3 177.65 80 98 OK 
5.8 5800 6.2 14.1 14.1 14.1 97.65 97.65 116 OK 


- Kontrol penampang 


Penampang di kontrol dengan stress ratio « 1 


Pu P 
Untuk — > 0,2 Untuk — < 0,2 


Pu 


M, 
P 8g Mu p “w )< 1 
T 20 Pn 


M: 
+( Mux q Tuy )< 1 
$ Pn 9 `p Mny $ Mny — 


Mns $ Mny 


Tabel 4.7 Resume gaya luar dan stress ratio kolom 


1 (350x350x12x19 | -1714,12 | -76,24 | -59,79 | 3083,07 | 519,24 | 253,77 | 0,938 


300 x 300 x 10x 15 -548,67 | -71,38 | -17,17 | 2386,00 | 319,37 | 147,24 | 0,710 
3 |200 x 200x 8x12 -52,25 |-12,17 | -6,12 | 696,05 | 95,47 | 52,44 | 0,334 


Tabel 4.8 Resume gaya luar dan stress ratio balok komposit 


1 1350x175x7x11 122.057 | 180.798 | 430,80 | 249,461 0,283 0,724 


2 |300x150x6,5x9 37,74 61,25 | 254,42 | 171,33 0,148 0,357 


- Disain sambungan 
Sambungan didisain dengan tabel Steel Design Guide 2003 volume 4 


1. Sambungan balok kolom 
Sambungan balok kolom adalah sambungan penahan momen yang momen ultimatenya adalah 
momen nominal penampang plastis 


ba Oo | O 
6 mm ORo 
ONO 
= O Oo 
B oko 
kesana 
Oo | Oo 
4 Aai BAUT M20 mm 
PELAT 24 mm 


Gambar 4.6 Sambungan balok kolom 


2. Sambungan balok balok 


Sambungan balok balok adalah sambungan penahan geser yang gaya gerser ultimate nya 
adalah gaya geser nominal penampang 


34 34 
Pi 7 a a PELAT 8 mm 
| | iki 34 
O NG 
50 
Q Ac 
50 
50 
O A 
50 
Q | Fa 
; J - N 
IWF 300 x 150 x 6,5 x9 IWF 300x 150 x 6,5 x9 


i M: 5 BAUT M16 mm 
$ mm 


Gambar 4.7 Sambungan balok balok 


5. KESIMPULAN DAN SARAN 


5.1 Kesimpulan 


Dari hasil perhitungan dan analisa yangtelah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 


sebagai berikut : 


1. Dari hasil analisa perhitungan struktur sekunder didapatkan : 


Pelat lantai elevasi + 5,80 menggunakan Bondex LYSAGHT INDONESIA BMT = 0,7 mm, 
dengan tebal plat beton : 120 mm dan untuk elevasi lain nya digunakan pelat chekered t= 4,5 
mm dengan siku L 70 x 70 x 7 sebagai pengaku, 
Balok anak lantai pabrik 
o WF250x125x 6x9 untuk elevasi + 5,80 m 
o WF200x100x 5.5 x 8 untuk elevasi yang lain 
Gording dengan profil CNP 150 x 50 x 20 x 3,2 
Sagrod Ø 10 mm 
Ikatan angin Ø 22 mm 
Balok tangga UNP 200 x 80 x 7,5 x 11 


2. Dari hasil analisa perhitungan struktur primer didapatkan : 


Kolom 350 x 350 x 12 x 19 untuk elevasi +0,00 s/d #16,40 pada portal 7, portal 6 dan portal 5 
Kolom 300 x 300 x 10 x 15 untuk portal 12, portal 11, portal 10, portal 8; dan portal 7, portal 
6, portal 5 dari elevasi “16,40 s/d +35,50 

Kolom 200 x 200 x 8 x 12 untuk kolom pendukung pada portal 8 dan 9 

Balok 350 x 175 x 7 x 11 komposit untuk elevasi +5,80 

Balok 350 x 175 x 7 x 11 untuk balok atap 

Balok 300 x 150 x 6,5 x 9 komposit untuk balok induk semua elevasi sesuai gambar kerja 


5.2 Saran 


Perencanaan struktur harus mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi, dan estetika. 
Pemodelan yang sederhana dapat mempermudah pekerjaan analisa struktur dan diharapkan hasil yang 
mendekati kondisi sesungguhnya. Perlu dilakukan analisa geoteknik untuk menentukan titik jepit 
sesungguhnya agar mendapatkan hasil prilaku struktur yang sebenarnya. 
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